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V	 arios	proyectos	de	mejoramiento	y	construcción	de	carreteras	han	sido	planteados	en	la	región	fronteriza	entre	México,	Guatemala	y	Belice,	la	cual	forma	parte	de	la	Selva	Maya.	Esta	región	es	el	bosque	continuo	más	extenso	del	“Hotspot	Mesoamericano”,	
una	de	 las	áreas	 con	mayor	biodiversidad	a	nivel	mundial.	 La	zona	 fue	cuna	de	 la	
civilización	Maya	y	tiene	gran	importancia	cultural	y	riqueza	arqueológica.	La	nueva	











del	 impacto	ecológico;	y	4)	 análisis	 económico	de	 los	proyectos	 carreteros	 con	alta	
probabilidad	de	ser	construidos.	El	área	de	estudio	cubre	aproximadamente	100,000	
km²	de	la	Selva	Maya.




























6	parches	 centrales	de	hábitat	 potencial	 del	 jaguar	 en	16	parches,	 con	una	pérdida	
de	 hábitat	 de	 alrededor	 del	 11.24%	 (151,428	 ha)	 para	 la	 especie.	 El	 aumento	 en	 la	
fragmentación	 y	 accesibilidad	 a	 la	 Selva	 Maya	 incrementará	 la	 vulnerabilidad	 del	
ecosistema	ante	perturbaciones	 como	 incendios	y	huracanes.	Aumentarán	presiones	
antropogénicas	como	la	 toma	de	tierras	dentro	de	áreas	protegidas,	 la	 tala	 irregular	
de	madera	y	el	contrabando	ilegal	de	especies	de	flora	y	fauna.	Por	otro	lado,	estos	
proyectos	 generarán	 una	 barrera	 para	 la	 movilidad	 de	 especies	 dentro	 y	 fuera	 de	










“Caobas-Arroyo	 Negro-Tikal”	 y	 de	 US$	 15	millones	 para	 el	 proyecto	 San	 Andrés-
Carmelita-Mirador.	Por	falta	de	información,	no	cuantificamos	el	valor	económico	de	
ningún	otro	beneficio	ambiental	que	se	vería	reducido	por	la	deforestación.






























para	 los	 tres	países	 involucrados.	El	análisis	 local	proyecta	de	manera	detallada	 los	
cambios	que	se	darían	en	la	RBM	como	consecuencia	de	la	construcción	de	carreteras,	







alto	 endeudamiento	 y,	 como	 se	muestra	 en	 este	 caso	 particular,	 con	pérdidas	 tanto	

















role	 in	 fragmenting	 jaguar	 habitat,	 as	 a	 direct	 indicator	 of	 ecological	 impact;	 and	
































to	 fire	 and	 hurricanes,	 and	 to	 human	 pressures	 such	 as	 land	 appropriation	 within	









environmental	 costs.	 Deforestation	 is	 estimated	 at	 around	 53,570	 ha	 for	 the	 first	
road	and	36,128	ha	for	the	second.	The	resulting	losses	of	forest	carbon	add	up	to	a	




These	 results	 suggest	 that,	 in	 fact,	 there	 is	 no	 conflict	 between	 conservation	 and	
development	goals	in	the	cases	of	the	roads	we	subjected	to	economic	and	environmental	
analysis.	 Neither	 goal	 would	 be	 achieved	with	 these	 investments	 since	 they	would	
cause	a	net	loss	of	economic	resources	and	provoke	considerable	impacts	on	the	Maya	
Forest’s	ecosystems.	The	limited	public	funds	available	should	be	directed	to	projects	













of	 road	 impacts	 on	 the	Maya	Biosphere	 Reserve	 (MBR),	 located	 in	 the	Guatemalan	
department	of	Petén.	Both	studies	use	the	same	analysis	of	transport	economics	for	the	
San	Andrés-Carmelita-Mirador	and	Caobas-Arroyo	Negro-Tikal	 roads,	 so	 the	 results	
























que	 se	 encuentran	 en	 peligro	 de	 extinción.	 Sin	 embargo,	 en	 los	 bosques	 tropicales	
habitan	millones	 de	 personas	 que	 viven	 con	menos	 de	 un	 dólar	 al	 día,	 las	 cuales	
dependen	directamente	de	los	bienes	y	servicios	ambientales	que	éstos	proveen	para	su	
sobrevivencia	(Myers	1996,	92).
La	 construcción	 de	 carreteras	 y	 caminos	 se	 ha	 propuesto	 como	 una	 alternativa	 de	
desarrollo	económico	para	mejorar	las	condiciones	de	vida	en	zonas	rurales.	Sin	embargo,	
los	beneficios	económicos	no	siempre	son	mayores	a	los	costos	iniciales	de	inversión	y	




























en	 los	 trópicos,	 resulta	clave	determinar	cuáles	serán	 los	efectos	de	su	construcción	




El	área	de	estudio	cubre	 la	Selva	Maya,	 el	boque	 tropical/subtropical	 continuo	más	





















 Los servicios ambientales se pueden dividir en cinco clases: ) el consumo sostenible de recursos para alimentos, madera, fibras 
y medicinas; 2) el ecoturismo; 3) servicios ecológicos locales: regulación del suministro de agua, recarga de los mantos acuíferos, 
prevención y reducción de daños por tormentas e inundaciones, control de la erosión y sedimentación. 4) servicios ecológicos 
globales como la regulación climática y almacenamiento de carbono. 5) Valores de existencia, y de legado a las generaciones 
futuras (Balmford et al. 2002) . 


































Biológico	Mesoamericano,	 afectando	 las	dinámicas	de	movimiento	y	 recolonización	
naturales.
2 Hotspot: son áreas geográficas que se caracterizan por presentar altos niveles de especies endémicas (especies con rangos pequeños 
de distribución) a nivel mundial y por presentar un alto riesgo de extinción, debido a que estas áreas han perdido más del 70% de 
su vegetación original. (Myers et al. 2000)
3 Debido a su tamaño la Selva Maya puede ser considerada como una fuente de individuos para poblaciones en otras regiones del 
corredor. Lo que tiene importantes implicaciones ecológicas para el mantenimiento de las dinámicas poblacionales de las especies 
de la región.
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El Corredor Biológico Mesoamericano y los proyectos de 
infraestructura
Paralelamente	 al	 CBM	 se	 han	 propuesto	 el	 Plan	 Puebla	 Panamá	 (PPP),	 el	 proyecto	









mesoamericana	 alrededor	 de	 10,209	 km	 de	 carreteras,	 de	 los	 cuales	 más	 de	 1000	







Infraestructura	 de	Mesoamérica	 de	Conservación	Estratégica	 (Burgués	 2005)	 existen	
alrededor	de	381	propuestas	de	proyectos	hidroeléctricos	en	la	región.














El	 CBM	 fue	 diseñado	 no	 únicamente	 en	 base	 a	 criterios	 biológicos,	 sino	 también	
sociales	y	económicos.	Por	lo	que	busca	promover	proyectos	de	desarrollo	sustentable,	
cuyo	objetivo	es	el	de	incluir	a	los	pobladores	locales	en	la	conservación	de	los	recursos	
naturales	 de	 tal	 forma	que	 ésta	 genere	 beneficios	 económicos,	 al	mismo	 tiempo	de	
mantener	los	bienes	y	servicios	ambientales	que	estos	sitios	proveen.








FIGURA . CORREDOR BIOLóGICO MESOAMERICANO.
Fuente:	Corredor	Biológico	Mesoamericano,	CCA,	2001,	http://www.biomeso.net/Mapa.asp,	consultado	Enero	
2007
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Aun	cuando	 la	ampliación	y	generación	de	vías	de	acceso	en	 la	Selva	Maya	 tenga	
el	 potencial	 de	 generar	 beneficios	 de	 tipo	 económico	 y	 social	 a	 nivel	 nacional	 o/y	
regional,	también	puede	provocar	fuertes	impactos	ambientales	y	sociales	tales	como	
una	 mayor	 incidencia	 de	 incendios	 forestales,	 el	 aumento	 en	 el	 tráfico	 ilegal	 de	







dar	 en	 Selva	Maya	 en	 los	 tres	 distintos	 países.	 De	 forma	 paralela,	 las	 organizaciones	




























Los	 proyectos	 carreteros	 analizados	 se	 encuentran	 en	 el	 centro	 de	 la	 Selva	 Maya.	
Podemos	clasificar	estos	proyectos	en	tres	categorías:	1)	proyectos	cuya	construcción	





TABLA 1. DESCRIPCIóN DE LOS PLANES DE CONSTRUCCIóN O AMPLIACIóN DE TRAMOS CARRETEROS
Clave 





A Caobas-Arroyo	Negro En	obras	de	ampliación	y	mejoramiento En	construcción 1,2
B Arroyo	Negro-Uaxactún En	negociación	Gob.	México	y	Guatemala Alta 1,2
B Uaxactún-Tikal Programada	para	mejoramiento	(pavimentación) Alta 1,2
B Tikal-El	Remate Carretera	existente	de	dos	carriles Alta 1,2






1 Mirador-Calakmul Posible	construcción Baja 2
2 Uaxactún-Mirador Posible	construcción Baja 2
3 Yaxhá-Nakum-Naranjo Posible	construcción Media 2
4 Melchor	de	Mencos-Arroyo	Negro Posible	construcción Baja 2
5 Lamanai-frontera	con	Guatemala Posible	construcción Baja 2
6 El	Ceibo-El	Naranjo En	obras	de	construcción En	construcción 2












Para	 los	 tramos	de	1-7	únicamente	 se	 realizaron	 las	proyecciones	de	deforestación.	
En	la	Figura	4	se	muestran	las	rutas	por	“clave”	(las	letras	y	números	descritas	en	la	
primera	columna	de	la	Tabla	1).
  8  CONSERVATION STRATEGY FUND  CONSERVACIóN ESTRATéGICA SERIE TéCNICA 9 mayo 007 Análisis ambiental y económico de proyectos carreteros en la Selva Maya, un estudio a escala regional   9
FIGURA . ESTADO ACTUAL DE LAS CARRETERAS DENTRO DEL ÁREA DE ESTUDIO FIGURA . PROYECTOS CARRETEROS qUE SE PLANTEAN PARA LA REGIóN
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personal	 con	 la	 CFE,	 este	 tramo	 estaría	 ubicado	 a	 un	 kilómetro	 de	 distancia	 de	 la	








mantenimiento	 de	 torres	 eléctricas	 paralela	 al	 tramo	 “Escárcega-Xpujil”.	 El	 análisis	
económico	lo	realizamos	únicamente	para	el	tramo	“Caobas-Arroyo	Negro”.
Proyectos carreteros en Guatemala






de	una	carretera	de	Arroyo	Negro,	 en	México,	 a	Flores,	Guatemala	 (en	este	 estudio	
Arroyo	Negro-Uaxactún-Tikal),	 la	 cual	 forma	parte	 del	 “Proyecto	Carretero	Caobas,	






Nahum–Naranjo”.	 En	 este	 estudio	 nos	 enfocamos	 únicamente	 al	 análisis	 económico	
de	 los	 tramos	 “Arroyo	 Negro-Uaxactún-Tikal”,	 y	 “San	 Andrés-Carmelita-Mirador”.	
El	análisis	de	impacto	en	la	deforestación	y	fragmentación	se	realizó	para	todos	los	
tramos.
Proyectos carreteros en Belice
El	 único	 proyecto	 carretero	 que	 analizamos	 fue	 el	 tramo	 “Lamanai-Frontera	 con	
Guatemala”,	cuya	construcción	aún	no	se	ha	aprobado.	Para	este	proyecto	solamente	
realizamos	el	análisis	de	deforestación	y	fragmentación.
Análisis ambiental y económico de proyectos carreteros en la Selva Maya, un estudio a escala regional   
 {Métodos
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Análisis de agentes de la deforestación y proyección del 
impacto de los proyectos carreteros
Para entender el efecto de la expansión de la red carretera sobre la Selva Maya se proyectó la deforestación 












2020	 y	 2030	 considerando:	 a)	 la	 ampliación	 o	 construcción	 de	 los	 nuevos	 tramos	
carreteros,	 asumiendo	que	 para	 el	 2015	 todos	 los	 tramos	 estarían	 terminados;	 b)	 el	
















5 AIC: es una medida de la precisión con que un modelo estadístico representa los datos reales.
6 En base a las tasas de crecimiento poblacional en la región reportadas en los últimos censos de población y vivienda para cada 







es	 distinto	 debido	 a	 que	 éste	 aumenta	 o	 disminuye	 según	 el	 número	 de	 hectáreas	
deforestadas	 (relacionada	 al	 tramo	 en	 análisis)	 antes	 de	 la	mejora.	 El	modelaje	 del	
impacto	de	las	carreteras	en	la	deforestación	incluyó	caminos	de	terracería	y	carreteras	
pavimentadas.	 De	 acuerdo	 con	 Pfaff	 et al.	 (2007)	 tanto	 los	 caminos	 de	 terracería	
como	 los	 pavimentados	 presentan	 un	 impacto	 significativo	 en	 la	 deforestación	 en	
los	bosques	tropicales	de	Brasil.	Esto	concuerda	con	nuestro	modelo,	el	cual	incluye	
carreteras	tanto	pavimentadas	como	de	terracería.	Basándonos	en	nuestros	resultados	
y	 análisis	 de	 imágenes	 de	 satélite	 podemos	 observar	 que,	 por	 lo	 general,	 construir	
un	 nuevo	 camino	 ya	 sea	 pavimentado	 o	 de	 terracería	 presenta	 un	mayor	 impacto	
que	mejorar	caminos	existentes.	Futuros	análisis	que	cuantifiquen	la	diferencia	entre	
la	deforestación	 relacionada	a	 tramos	de	 terracería	y	 la	deforestación	 relacionada	a	
tramos	pavimentados,	 serán	 importantes	 para	 la	 toma	de	 decisiones	 con	 respecto	 a	
inversiones	públicas	o	privadas	en	áreas	claves	para	la	conservación.
Por	otro	lado	es	debatible	utilizar	este	modelo	para	estimar	el	impacto	de	la	colocación	








Para estimar de manera general los impactos de las carreteras sobre la fragmentación de la Selva Maya 
utilizamos los resultados del modelo de deforestación y los requerimientos de hábitat del jaguar como 
especie paraguas. Esto nos permitió hacer una estimación general de los impactos sobre las áreas con 
mayor riqueza de especies endémicas y/o amenazadas en la región.
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movilidad	podría	presentar	un	impacto	nulo	para	una	especie	con	mayor	capacidad	de	
dispersión	(Pearson	et al.	1996).


































FIGURA . MAPA DE DISTRIBUCIóN DE RIqUEZA DE ESPECIES; OBTENIDO A PARTIR DE LOS MAPAS DE 
HÁBITAT POTENCIAL DEL PROYECTO DE LA SELVA MAYA ZOqUE Y OLMECA (GARCÍA Y SECAIRA 00).
Análisis económico
Se realizó el análisis de costo-beneficio para los proyectos cuya construcción es altamente probable para 
determinar su factibilidad económica, según el enfoque del excedente del consumidor
Los	 beneficios	 económicos	 de	 las	 carreteras	 propuestas	 se	 calcularon	 en	 base	 a	 los	
ahorros	 en	 los	 costos	 de	 transporte,	 también	 conocido	 como	 el	 Costo	 Total	 de	 los	
Usuarios	de	 la	carretera	 (CTU).	El	CTU	comprende	 los	costos	de	operación	vehicular	
(combustible,	 lubricantes,	 llantas,	 mantenimiento,	 reemplazo	 de	 vehículo,	 etc.)	 y	 el	























desarrollado	 por	 el	 Banco	 Mundial.	 Estas	 herramientas	 permiten	 estimar	 el	 ahorro	
en	el	CTU	para	determinado	tráfico	vehicular	según	distintos	estándares	y	esquemas	
de	 desarrollo	 y	 mantenimiento	 carretero.	 Tales	 herramientas	 permiten	 calcular	 los	
indicadores	de	factibilidad	económica,	el	valor	actual	neto	(VAN)9	y	la	tasa	interna	de	
retorno	(TIR)10.
En	 nuestro	 análisis	 se	 considera	 una	 tasa	 real	 de	 descuento	 del	 12%,	 típica	 para	
proyectos	de	carreteras	en	México	y	Guatemala,	en	un	horizonte	de	tiempo	de	30	años	
de	acuerdo	al	análisis	de	SCT	(2004).
7 Calculado según los índices establecidos en el “Economic Report of the President” (GPO 2006).
 http://www.worldbank.org/transport/roads/tools.htm
 VAN: Es un criterio estandarizado para determinar la viabilidad económica de un proyecto. Un valor actual neto mayor a cero 
indica que los beneficios del proyecto exceden sus costos (el proyecto es factible), esto es, cuando se ajustan los valores para el 
periodo de tiempo en el cual el proyecto se lleva a cabo (Jenkins y Harberger 2000). Se estimó el VAN utilizando la siguiente 
fórmula:
0 TIR: Es un criterio estandarizado para determinar la viabilidad económica de un proyecto. Si el TIR es superior a la tasa de 









permanecerían	 en	Petén	 y	 sus	 gastos	 correspondientes.	 Se	 asumió	 que	 una	 visita	 a	
Mirador,	Uaxactún	o	Río	Azul	relacionada	a	los	proyectos	“Tikal-Uaxactún”,	“Tikal-
Arroyo	Negro”	y	“Carmelita-Mirador”	implicaría	un	día	adicional	de	permanencia	de	





pues	 se	 sabe	que	parte	de	 los	 turistas	que	 llegan	al	Petén	 son	guatemaltecos,	y	 sus	
gastos	sólo	reflejan	transferencias	internas	de	recursos.
Estimamos	los	gastos	de	turistas	según	PA	Consulting	Group	(2004),	que	define	que	
el	 gasto	promedio	 es	 de	US$	51.9	 diarios	 por	 turista	 en	Centroamérica	para	 el	 año	
2002,	sin	incluir	el	pasaje	aéreo.	Al	corregir	el	valor	para	el	año	2004,	éste	asciende	a	
aproximadamente	US$	58.00	por	día11.
Valoración de potenciales impactos ambientales
Se	 identificó	 el	 área	 que	 podría	 ser	 la	 más	 afectada	 por	 la	 mayoría	 de	 impactos	
ambientales	indirectos	de	las	carreteras	durante	los	primeros	30	años	del	análisis.	Se	
asume	con	gran	optimismo	que	se	implementará	el	diseño	y	mantenimiento	apropiado	
de	 la	 carretera,	 lo	 que	mitigará	 la	mayoría	 de	 los	 impactos	 ambientales	 directos	 y	












 Actualización hecha con el “Índice del Precio al Consumidor nivel República” y “Tipo de Cambio.” Banco de Guatemala (2006)




TABLA . CONTENIDO DE CARBONO SEGúN USO DE SUELO EN LA REGIóN DE LA SELVA MAYA

































Los	 beneficios	 en	 turismo,	 plusvalía	 e	 ingreso	 de	 divisas	 por	 la	 prestación	 de	
servicios	de	salud	a	ciudadanos	guatemaltecos,	mencionados	en	SCT	(2004),	fueron	





Descripción del proyecto Caobas-Tikal
Se	 evaluaron	 los	 costos	 y	 beneficios	 económicos	 generados	 por	 la	 modernización	 del	

















contemplan	 la	 construcción	 de	 83.1	 km	 de	 carretera	 de	 concreto	 asfáltico	 con	 dos	
carriles	 de	 3.5	m	 de	 ancho	 cada	 uno.	Dado	 que	 actualmente	 no	 existe	 un	 camino,	






3 Actualmente existe una brecha turística entre Uaxactún y Río Azul, muy cercano a Arroyo Negro.
4 Ese IRI es típico de carreteras no pavimentadas con estado regular (Archondo-Callao 2004).
5 Un IRI de 2.5 es considerado muy bueno para carreteras pavimentadas (Archondo-Callao 2004), aun más cuando es considerado 
3.
4.






a	este	 tamo	de	carretera	para	completar	el	enlace	con	 la	 frontera	guatemalteca	con	
un	costo	adicional	de	US$	1.9	millones,	proporcional	al	 costo	establecido	para	este	
tramo	 (Anexo	 2).	 Para	 el	 tramo	 “Arroyo	 Negro-Uaxactún”	 se	 asumió	 un	 costo	 de	





como IRI promedio, pues un IRI tan favorable raramente se mantiene durante el ciclo de vida de una carretera.
6 Se utilizó información general de costos de construcción, pavimentación y mantenimiento facilitada por la División de Planificación 
y Estudios de la Dirección General de Caminos del Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda de Guatemala.
del	 tramo	“Caobas-Arroyo	Negro”	se	utilizó	el	establecido	en	SCT	 (2004)	y	para	 los	
otros	dos	tramos	se	asumen	desembolsos	iguales	por	año.













de	 la	 ruta	actual	 entre	Ramal	Subteniente	López	y	Flores	 es	de	353.3	km	y	 la	 ruta	
propuesta,	a	través	de	la	RBM,	es	de	343.8	km.
TABLA . DISTANCIAS DE SUBTENIENTE LóPEZ A FLORES TRAMO ACTUAL Y CON PROYECTO CAOBAS-
TIkAL















7 Ahorro en los costos de operación de los vehículos, ahorro en el tiempo de viaje, y cambios en los costos por mantenimiento y 
conservación vial. Entre los indirectos únicamente se cuantificaron el aumento en el valor de los terrenos y mayores ingresos por 
turismo y divisas
 Se menciona un lugar promedio en Petén, algo impreciso y atípico en análisis de proyectos viales.
 En el estudio SCT (2004) se consideró que las características del tramo en Guatemala serán parecidas al estándar que las de la 
carretera que pasa por Belice.
20 Desarrollada en base a: Mapas :250,000 de México (INEGI), Guatemala (IGN) y Belice (Land Information Centre)
2 Esta herramienta, desarrollada por el Banco Mundial en , está destinada a evaluar la factibilidad económica de proyectos 
de desarrollo carretero en áreas rurales donde se dispone de menos información. [http://www.worldbank.org/afr/ssatp/Models/
RED_3.2/red32_en.htm]
FIGURA . MAPA PROYECTO CARRETERO “CAOBAS-ARROYO NEGRO-FLORES”,  RUTA ACTUAL (ROjO) Y 
ALTERNATIVA (AMARILLO) DE SUBTENIENTE LóPEZ – FLORES
    CONSERVATION STRATEGY FUND  CONSERVACIóN ESTRATéGICA SERIE TéCNICA 9 mayo 007 Análisis ambiental y económico de proyectos carreteros en la Selva Maya, un estudio a escala regional   
TABLA . TPDA Y TASA DE CRECIMIENTO DEL TPDA DE LOS TRAMOS EN GUATEMALA
Tramo Tasa de crecimiento anual del TPDA por periodo
TPDA 2004	–	2008 2009	–	2013 2014	–	2034
Uaxactún-
Arroyo	Negro 6
22	 5% 10% 5%
Tikal-Uaxactún 2723	 5% 10% 5%
La	tasa	de	crecimiento	del	tráfico	anual	utilizada	para	el	primer	periodo	(2004-2008)	
y	para	el	último	periodo	(2014-2034)	fue	del	5%,	que	es	el	crecimiento	promedio	que	
se	utilizó	en	 la	Evaluación	Económica	de	 la	Franja	Transversal	del	Norte	 (Caminos,	




















22 Este TPDA fue calculado a partir de información sobre la cantidad de viajes que las distintas organizaciones realizan al año para 
monitorear la zona, identificándose un TPDA de 6. Ese valor también es considerado como optimista, pues de hecho el tráfico es 
prácticamente inexistente entre estos dos puntos
23 Este TPDA fue calculado a partir de las boletas de la garita en la entrada al Parque Nacional Tikal, administrada por el Instituto 
de Antropología e Historia (IDAEH). El TPDA que se registró entre Tikal y Uaxactún en el 2006 fue 4 vehículos. Sin embargo, ese 
conteo no incluye el tráfico local (residentes de Uaxactún y transporte público) que probablemente no llena boletas con frecuencia, 
así que asumimos un TPDA de 27 que consideramos optimista.
24 La plusvalía de terrenos no se aplica a los tramos guatemaltecos, pues las tierras afectadas están en concesiones o áreas núcleo.
TABLA . TURISMO EN UAXACTúN Y RÍO AZUL GENERADO A PARTIR DEL ACCESO DESDE TIkAL
Visitas turísticas
Tasa de crecimiento de visitas turísticas
Sin proyecto Con proyecto
Año 2006 2007-2034 2007-2011 2011-2035
Turistas	Río	Azul 20 1% 10% 1%
Turistas	Uaxactún 1,726 1% 10% 1%
Descripción del proyecto San Andrés-Mirador















TABLA . TPDA Y TASAS DE CRECIMIENTO DE TRÁFICO DURANTE EL PERIODO DE ANÁLISIS
Tramo TPDA Tasa de crecimiento anual del TPDA por periodo
2004 – 2008 2009 – 2018 2019 – 2034
San	Andrés-Carmelita 17 5% 27% 5%






25 Se utilizó información general de costos de construcción, pavimentación y mantenimiento facilitada por la División de Planificación 
y Estudios de la Dirección General de Caminos del Guatemala.
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turísticas	a	Mirador	estimadas	por	Global	Heritage	Fund	(2006)26.	Dicho	crecimiento	













26 En GHF (2005) se prevé un crecimiento en el turismo de 3,000 a 0,000 personas en el periodo 2006-20 y de 0,000 a 35,000 
personas en el periodo 20-202; para ambos periodos esto implica una tasa de crecimiento anual de aproximadamente 27%.
FIGURA 7. MAPA PROYECTO CARRETERO “SAN ANDRéS-CARMELITA-MIRADOR”
Resultados
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Análisis de agentes de la deforestación y proyección del 
impacto de los proyectos carreteros
Las carreteras resultaron ser uno de los principales promotores de la deforestación en la selva maya.
Los	análisis	mostraron	que	el	modelo	de	promotores	de	la	deforestación	más	robusto	
(con	 el	 menor	 índice	 de	 AIC)	 incluyó	 las	 siguientes	 variables	 con	 sus	 respectivos	







la	densidad	de	 carreteras,	 la	 cual	 considera	no	únicamente	 el	número	de	 carreteras	
por	km2,	sino	también	el	tipo	de	carretera,	asignando	una	mayor	densidad	a	carreteras	
de	 dos	 carriles	 y	 terracería	 de	 las	 veredas;	 2)	 distancia	 a	 las	 carreteras,	 3)	 el	 país	
4)	distancia	al	oleoducto	que	se	encuentra	en	Petén	Laguna	del	Tigre	y	5)	 las	áreas	























TABLA 7. RESULTADOS DE LA DEFORESTACIóN PROYECTADA POR LA CONSTRUCCIóN O AMPLIACIóN 
DE CAMINOS
Clave Mapa Nombre
Hectáreas Deforestadas por Tramo
2015 2020 2030 Total
A Caobas-Arroyo	Negro 2,191.5 1,622.0 2,438.5 6,252.0
B Arroyo	Negro-Uaxactún 8,590.5 7,163.0 9,115.5 24,869.0
B Uaxactún-Tikal 6,513.0 5,101.0 9,870.0 21,484.0
B Tikal-El	Remate 452.0 175.0 338.0 965.0
C San	Andrés-Carmelita 8,374.0 3,469.0 13,499.0 25,342.0
C Carmelita-Mirador 4,897.0 1,072.0 4,817.0 10,786.0
1 Mirador-Calakmul 2,754.0 12.0 2,931.0 5,697.0
2 Uaxactún-Mirador 2,572.0 2,611.0 3,827.5 9,010.5
3 Yaxhá-Nakum-Naranjo 14,110.5 12,683.0 14,635.5 41,429.0
4 Melchor	de	Mencos-Arroyo	Negro 11,322.5 9,895.0 11,847.5 33,065.0
5 Lamanai 11,979.0 3,729.0 18,531.0 34,239.0
6 El	Ceibo-El	Naranjo 3,579.0 724.0 4,629.0 8,932.0




13,393.0 12,490.0 15,728.0 41,611.0
Total 107,700.0 70,905.0 132,564.5 311,169.5
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FIGURA 8. SECUENCIA DE DEFORESTACIóN TOTAL PROYECTADA PARA EL 01, 00 Y EL 00 
A PARTIR DE LOS PAISAjES PROBABILÍSTICOS OBTENIDOS PARA CADA PERIODO. ESCENARIO 
OPTIMISTA: NO INCLUYE EL MODELADO DE EFECTOS POR INCENDIOS, NI GENERACIóN DE NUEVOS 
TRAMOS.
FIGURA 9. PROYECCIóN DE LA DEFORESTACIóN ACUMULATIVA POR LA AMPLIACIóN DE LA 
CARRETERA ESCÁRCEGA XPUjIL Y EL CAMINO PARA LA CONSTRUCCIóN Y MANTENIMIENTO DEL 
TENDIDO ELéCTRICO









La	 carretera	 “Caobas-Arroyo	 Negro”	 reducirá	 considerablemente	 parches	 de	 selva	
que	se	encuentran	 fuera	de	 la	 reserva,	 los	cuales	 son	 importantes	para	mantener	 la	
funcionalidad	ecológica	de	las	reservas	de	Calakmul,	Sian	Ka’an	y	del	norte	de	Belice,	
siendo	estos	parches	corredores	biológicos	naturales.	La	disminución	de	la	conectividad	
se	 debe	 a	 los	mismos	 factores	 descritos	 anteriormente	 para	 la	 carretera	 Escárcega-
Xpujil,	aunque	en	este	caso	el	impacto	de	la	carretera	Caobas-Arroyo	Negro	será	menor	
ya	que	la	ampliación	de	la	carretera	será	únicamente	de	6	a	9	m	de	ancho.
La	 construcción	 de	 la	 carretera	 el	 Ceibo	 el	 Naranjo,	 en	 Guatemala,	 terminará	 de	
fragmentar	la	reserva	de	la	Sierra	del	Lacandón	con	la	reserva	de	la	Laguna	del	Tigre,	
ubicada	dentro	de	la	RBM.	Esto	aislará	los	parches	de	selva	del	oeste	de	la	Selva	Maya	



















El	 poder	 predictivo	 de	 este	modelo	 a	 un	 horizonte	 de	 30	 años	 es	 limitado,	 esto	 se	
debe	a	que	las	dinámicas	poblacionales	y	cambios	en	las	políticas	públicas	afectaran	










En	 este	 proyecto	 diferenciamos	 entre	 el	 tipo	 de	 carreteras,	 utilizando	 un	 criterio	
conservador.	Sin	embargo,	futuros	análisis	que	determinen	la	diferencia	en	el	impacto	
de	 caminos	 de	 terracería	 y	 pavimentados	 serán	 claves	 para	 el	 planteamiento	 de	





Se estimó que la pérdida de hábitat del jaguar debido a los proyectos viales será de aproximadamente 
.24% bajo un escenario optimista. La construcción de carreteras dentro de la RBM fragmentará el 







Como	 se	 observa	 en	 la	 Figura	 10,	 para	 el	 Escenario	 A,	 la	 Selva	 Maya	 se	 verá	
drásticamente	fragmentada	debido	a	la	ampliación	de	la	carretera	“Escárcega-Xpujil”	
en	México.	 Esta	 obra	 afectará	 la	 conectividad	 para	 varias	 especies	 debido	 a:	 1)	 el	
aumento	en	el	tránsito	diario	promedio	anual	(TPDA),	el	cual	se	estima	entre	1,887	
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TABLA 8. CAMBIO EN LOS FRAGMENTOS DEL ÁREA CENTRAL Y CON MAYOR CONECTIVIDAD SI TODOS 













1 8,365.91 4,539.33 -0.06 -1.06 1
2 23,054.97 6,713.97 -15.31 1.05 8
3 1,864.86 658.52 -19.04 -24.29 3
4 281.9 141.47 -29.19 -10.59 2
5 1,435.37 481.82 -1.72 -0.64 1
6 1,657.55 873.11 -8.27 -15.85 1
TOTAL 36,660.55 13,408.23 -11.28 -2.19 16
La	carretera	Arroyo	Negro-Uaxactún	dividiría	en	dos	la	RBM,	aislando	completamente	












FIGURA 10. FRAGMENTACIóN DEL ÁREA DE ESTUDIO BAjO LOS ESCENARIOS A (SI úNICAMENTE 
LOS PROYECTOS EN MéXICO SE LLEVAN A CABO) Y B (SI TODOS LOS PROYECTOS CARRETEROS SE 
LLEVAN A CABO) PARA EL 01. DE VERDE OSCURO A CLARO SE MUESTRA EL GRADIENTE CON 
ÁREAS DE MAYOR A MENOR RIqUEZA DE ESPECIES ENDéMICAS Y/O AMENAZADAS EN LA REGIóN.
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Análisis económico
Las carreteras Caobas-Tikal y San Andrés-Mirador no son económicamente factibles, aún antes de incluir 
sus costos ambientales.
Proyecto Caobas-Tikal y sus subtramos
Factibilidad económica sin considerar externalidades ambientales: 
Caobas-Tikal
La	 construcción	 de	 la	 carretera	 Caobas-Tikal	 no	 es	 económicamente	 factible	 para	







TABLA 9. DISTRIBUCIóN DE COSTOS Y BENEFICIOS DEL PROYECTO CAOBAS-TIkAL SIN 
EXTERNALIDADES
México Guatemala













27 Las pérdidas del proyecto Caobas-Arrollo Negro se disminuyen si no construye el tramo Arrollo Negro-Tikal debido a que no 
habría la necesidad de construir los 5 km adicionales hacia la frontera ni habrían costos adicionales generados por el tráfico 
internacional, tráfico indirecto, en la zona (columnas 4 y 6 Anexo 2)
•
La	 construcción	 del	 tramo	 “Uaxactún-Arroyo	 Negro”	 generaría	 pérdidas	 para	
Guatemala	de	US$	33.9	millones.

















TABLA 11. VALOR DE LAS EMISIONES DE DIóXIDO CARBONO SEGúN USO DE TIERRA Y PRECIO 
UTILIZADO
Uso de tierras convertidas
Valor del Carbono (millones de US$)



















Uaxactún	 se	 emitirían	 entre	34	millones	y	38	millones	de	 toneladas	de	dióxido	
carbono,	 con	 un	 valor	 actual	 que	 varía	 entre	 US$	 20.7	 millones	 y	 US$	 105.4	
millones.








TABLA 1. VALOR ACTUAL NETO DEL PROYECTO CAOBAS-TIkAL CONSIDERANDO EXTERNALIDADES 
AMBIENTALES
Valor del Carbono 
Precio US$ t/C02e






3.81 Cultivos	Perennes -17.3 -60.5
3.81 Pastizal -17.7 -63.0
17.25 Cultivos	Perennes -27.3 -133.7















•FIGURA 11. PROYECCIóN DE DEFORESTACIóN DEL TRAMO CAOBAS–TIkAL Y SUBTRAMOS EN 
UN HORIZONTE DE 0 AñOS. ESCENARIO A: DEFORESTACIóN SI NO HAY INVERSIONES EN 
CONSTRUCCIóN Y AMPLIACIóN. ESCENARIO B: SI SE CONSTRUYEN/AMPLÍAN LOS TRAMOS 
SUGERIDOS.
  0  CONSERVATION STRATEGY FUND  CONSERVACIóN ESTRATéGICA SERIE TéCNICA 9 mayo 007 Análisis ambiental y económico de proyectos carreteros en la Selva Maya, un estudio a escala regional   1
Proyecto carretero San Andrés-Mirador y sus subtramos










TABLA 1. DISTRIBUCIóN DE COSTOS Y BENEFICIOS DEL PROYECTO SAN ANDRéS-MIRADOR Y DE 







Gobierno -31,646,353 -17,491,827 -14,154,526
Usuarios:	ahorros	en	CTU 1,159,953 657,215 502,738
Beneficios	indirectos 9,241,605 0 7,223,659
Beneficios	netos	(VAN) -21,244,795 -16,834,612 -6,428,129
TIR 5% -4% 7%
Costos Ambientales: San Andrés-Mirador
La	 deforestación	 producto	 de	 la	 construcción	 del	 tramo	 “San	Andrés-Carmelita”	 se	







TABLA 1. VALOR DE LAS EMISIONES DE DIóXIDO DE CARBONO SEGúN USO DE TIERRA Y PRECIO 
UTILIZADO
Uso de tierras convertidas
Valor del dióxido de carbono US$ millones
US$ 3.81/ t CO2 e US$ 17.25/ t CO2 e
Cultivos	perennes-bosque	bajo 15.2 69
Pastizales 17.1 77.3
FIGURA 1. PROYECCIóN DE DEFORESTACIóN DEL TRAMO SAN ANDRéS-MIRADOR Y SUBTRAMOS 
EN UN HORIZONTE DE 0 AñOS. ESCENARIO A: DEFORESTACIóN SI NO HAY INVERSIONES EN 
CONSTRUCCIóN Y AMPLIACIóN. ESCENARIO B: SI SE CONSTRUYEN/AMPLÍAN LOS TRAMOS 
SUGERIDOS.
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TABLA 1. CANTIDAD Y PRECIO DEL DIóXIDO DE CARBONO EMITIDO SI LAS ÁREAS DEFORESTADAS 
SE CONVIRTIERAN EN CULTIVOS PERENNE O BOSqUE BAjO
Todos los tramos Deforestación Ha CO2 Toneladas





Caobas-Tikal 53,570 38,809,322	 23,539,787 106,717,597
Arroyo	Negro-
Mirador 36,128 26,173,291 15,212,115 68,964,106
Mirador-Calakmul 5,697 4,127,249 2,612,468 11,843,618
Uaxactún-Mirador 9,011 6,527,747 3,766,836 17,076,948
Yaxha-Nakum-
Naranjo 41,429 30,013,653 19,006,100 86,164,130
M.	Mencos-Arroyo	
Negro 33,065 23,954,270 15,138,989 68,632,588
Lamanai 34,239 24,804,786 13,854,108 62,807,583
El	Ceibo-El	Naranjo 8,932 6,470,877 3,832,377 17,374,078




41,611 30,145,505 18,508,842 83,909,810





Análisis Económico con externalidades ambientales: San Andrés-Mirador
Cuando	se	incluye	el	valor	del	dióxido	de	carbono	emitido,	producto	de	la	deforestación	
inducida,	 el	 proyecto	 carretero	 “San	 Andrés-Mirador”	 generaría	 pérdidas	 netas	 a	
Guatemala	de	entre	US$	36.5	millones	y	US$	98.6	millones.	(Tabla	15).
TABLA 1. VALOR ACTUAL NETO DEL PROYECTO SAN ANDRéS-MIRADOR CONSIDERANDO 
EXTERNALIDADES AMBIENTALES










    CONSERVATION STRATEGY FUND  CONSERVACIóN ESTRATéGICA SERIE TéCNICA 9 mayo 007 Análisis ambiental y económico de proyectos carreteros en la Selva Maya, un estudio a escala regional   
 {Discusión y conclusiones
TABLA 17. CANTIDAD Y PRECIO DEL DIóXIDO DE CARBONO EMITIDO SI LAS ÁREAS DEFORESTADAS 
SE CONVIRTIERAN EN PASTIZALES









Caobas-Tikal 53,570 43,526,696 26,401,110 119,689,399
Arroyo	Negro-Mirador 36,128 29,354,723 17,061,188 77,346,873
Mirador-Calakmul 5,697 4,628,926 2,930,020 13,283,241
Uaxactún-Mirador 9,011 7,321,211 4,224,705 19,152,695
Yaxhá-Nakum-Naranjo 41,429 33,661,891 21,316,341 96,637,605
M.	Mencos-Arroyo	Negro 33,065 26,865,974 16,979,173 76,975,058
Lamanai 34,239 27,819,872 15,538,111 70,442,009
El	Ceibo-El	Naranjo 8,932 7,257,429 4,298,213 19,485,942
Escárcega-Xpujil 47,488 38,584,950 23,515,982 106,609,676
Camino	Escárcega-Xpujil	
para	torres	alta	tensión 41,611 33,809,770 20,758,639 94,109,266
TOTAL 311,170 252,831,442 153,023,481 693,731,763








se	 implementan	 se	 perderán	 aproximadamente	 311,170	 hectáreas	 de	 bosque	 en	 un	








y	 mantenimiento	 son	 mucho	 mayores	 que	 los	 ahorros	 en	 costos	 de	 transporte	 y	

























año	 2034.	 Si	 estas	 estimaciones	 se	 cumplen	 la	 carretera	 tendrá	 impactos	 negativos	
en	los	valores	culturales	y	ambientales	del	Parque	Nacional	Tikal,	además	de	alterar	







Los	 proyectos	 carreteros	 analizados	 aumentarán	 la	 accesibilidad	 a	 la	 Selva	 Maya,	





de	 forma	masiva	 en	 actividades	 de	 vigilancia	 para	 la	 protección	 de	 las	 áreas.	 Esto	
incrementaría	los	costos	de	dichos	proyectos.




41,611	 ha.	 Este	 proyecto,	 junto	 con	 la	 ampliación	 de	 la	 carretera	 Escárcega-Xpujil,	
limitará	la	conectividad	de	hábitat	para	un	mayor	número	de	especies	y	destruirá	los	






Este	 estudio	 pone	 en	 cuestionamiento	 la	 aplicación	 en	 la	 Selva	 Maya	 del	 modelo	
de	 desarrollo	 caracterizado	 por	 grandes	 obras	 de	 infraestructura	 como	 el	 propuesto	
  8  CONSERVATION STRATEGY FUND  CONSERVACIóN ESTRATéGICA SERIE TéCNICA 9 mayo 007 Análisis ambiental y económico de proyectos carreteros en la Selva Maya, un estudio a escala regional   9
 {
por	 el	 PPP	 y	 el	 Proyecto	 Mundo	 Maya.	 En	 algunos	 casos	 estos	 modelos	 llevan	
a	 los	 países	 en	 desarrollo	 a	 realizar	 grandes	 inversiones	 con	 pocos	 resultados,	 alto	
endeudamiento	 y,	 como	 se	 muestra	 en	 este	 caso	 particular,	 con	 pérdidas	 tanto	
económicas	como	del	patrimonio	natural.	Para	agravar	 la	 situación,	 frecuentemente	
estas	 obras	 son	 subutilizadas	 y	 generaran	 constantes	 gastos	 de	mantenimiento	 que	
afectan	el	presupuesto	de	los	gobiernos	y	representan	una	obligación	permanente	para	
los	contribuyentes.	En	ciertos	casos	los	beneficiarios	se	limitan	a	unas	pocas	personas	
con	 propiedades	 adyacentes	 a	 la	 carretera	 y	 aquellos	 contratistas	 elegidos	 para	 la	
construcción	y	mantenimiento	de	las	obras.
Recomendaciones
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Destinar	 recursos	 financieros	 públicos	 a	 inversiones	 con	 ganancias	 económicas	






Para	 los	 tramos	 que	 se	 encuentran	 en	 obras	 o	 terminados,	 es	 indispensable	
tomar	urgentemente	medidas	que	permitan	el	establecimiento	de	corredores	para	
mantener	la	conectividad	ecológica	entre	las	áreas	naturales	protegidas.	Esto	sin	
duda	aumentará	 los	costos.	Sin	embargo,	es	 importante	que	 los	 inversionistas	y	
gobiernos	involucrados	asuman	la	responsabilidad	social	y	ambiental	del	impacto	
de	estas	obras.	Proyectos	tales	como	puentes	de	conectividad	sobre	o	por	debajo	






la	 nueva	 infraestructura	 de	 transmisión	 se	 ubicaría	 en	 un	 área	 ya	 impactada.	
Esta	 solución	 permitirá	 llevar	 acabo	medidas	 de	mitigación	 para	 reestablecer	 la	
conectividad	de	las	especies	en	sitios	claves	a	un	menor	costo.	También	se	recomienda	
que	en	un	corto	 tramo,	en	el	área	de	 influencia	de	 la	cueva	conocida	como	“El	
Volcán	de	 los	Murciélagos”,	 el	 tendido	eléctrico	 sea	 colocado	 subterráneamente.	
Con	esto	se	evitará	el	efecto	de	“obstáculo”,	por	el	cableado	y	torres,	al	recorrido	de	
los	murciélagos	durante	el	proceso	de	salida	de	la	cueva.
Incluir	 en	 los	 análisis	 económicos	 de	 proyectos	 de	 infraestructura	 la	 pérdida	 y	
fragmentación	de	áreas	naturales,	considerando	los	efectos	a	nivel	regional.	A	pesar	
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observar	 los	 principales	 patrones	 de	 cambio	 así	 como	 inferir	 los	 promotores	 de	
deforestación	que	han	presentado	un	efecto	a	largo	plazo	en	la	pérdida	de	selva	en	































de	 una	 forma	 espacialmente	 explicita	 utilizamos,	 la	 función	 Kernel	 del	 “Análisis	
espacial”	 de	 ArcMap	 para	 el	 cual	 se	 proyectó	 la	 tasa	 de	 crecimiento	 poblacional	
















Estimamos	 la	 relación	 entre	 la	 deforestación	 (probabilidad	 de	 deforestación)	 y	
las	 variables	 independientes	 a	 partir	 de	 un	 modelo	 binomial	 de	 tipo	 Bernoulli.	 A	
continuación	se	explica	el	modelo:
Donde	θ	es	la	probabilidad	de	deforestación,	β	es	el	vector	de	parámetros	del	modelo	
y	 X	 es	 la	 matriz	 de	 variables	 independientes:	 densidad	 de	 carreteras;	 distancia	 a	
las	 carreteras,	densidad	poblacional;	nivel	de	protección	 (dentro	o	 fuera	de	un	área	














TABLA A1. COEFICIENTES OBTENIDOS EN EL MODELO DE DEFORESTACIóN CON SUS RESPECTIVOS 
ANÁLISIS DE LOS INTERVALOS DE CONFIANZA
Variable Promedio 95%	Inferior 95%	Superior P-val
Ordenada	al	origen -3.78491 -4.50563 -3.08147 <	0.001
Distancia	a	las	carreteras -0.0002 -0.00026 -0.00014 <	0.001
Densidad	de	carreteras 2.66093 1.430372 3.861259 <	0.001
Distancia	a	deforestación	previa	
(zonas	agropecuarias)
-0.0000658 -0.00012 -0.0000233 <	0.001
Densidad	Poblacional -0.0037 -0.01171 0.000784 0.0755
Elevación -0.00095 -0.00231 0.000375 0.08
Distancia	a	oleoducto -0.00000270 -0.00000494 -0.000000447 0.009
Áreas	protegidas -1.19025 -1.59915 -0.82083 <	0.001
Guatemala 2.404666 1.860331 2.965961 <	0.001
México 1.386759 0.891028 1.902108 <	0.001
Utilizamos	 este	 modelo	 para	 crear	 un	 paisaje	 probabilístico	 de	 deforestación	 para	





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Anexo . Desglose de costos del tramo Caobas-Tikal




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Anexo . Desglose de beneficios del tramo Caobas-Tikal
TABLA A. DESGLOSE DE BENEFICIOS EN US$ DEL TRAMO CAOBAS-TIkAL
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Anexo . Costos totales, beneficios totales y flujos netos del 
tramo Caobas-Tikal 
TABLA A. COSTOS Y BENEFICIOS TOTALES Y FLUjOS NETOS EN US$ DEL TRAMO CAOBAS-TIkAL
Costos	Totales	US$ Beneficio	Totales	US$ Flujo	Neto	US$
	 México Guatemala México Guatemala México Guatemala
2004 -3,244,755 -14,540,565 12,147 0 -3,232,608 -14,540,565
2005 -21,238,910 -14,540,565 51,016 0 -21,187,894 -14,540,565
2006 -16,994,035 -14,540,565 41,299 0 -16,952,737 -14,540,565
2007 -1,300,705 -375,398 2,715,767 135,947 1,415,062 -239,452
2008 -690,237 -375,398 2,882,779 152,640 2,192,542 -222,758
2009 -1,319,388 -375,398 3,059,795 177,419 1,740,407 -197,979
2010 -2,158,008 -375,398 3,248,155 204,763 1,090,147 -170,636
2011 -2,883,077 -375,398 3,447,012 234,928 563,935 -140,470
2012 8,119,269 -375,398 3,658,712 253,151 11,777,980 -122,248
2013 -2,297,900 -375,398 3,889,050 273,147 1,591,149 -102,251
2014 -2,244,767 -375,398 4,127,631 284,390 1,882,864 -91,008
2015 -6,765,777 -375,398 4,378,648 296,174 -2,387,129 -79,224
2016 -1,973,416 -375,398 4,645,388 308,524 2,671,972 -66,874
2017 -2,381,339 -375,398 4,928,799 321,470 2,547,460 -53,929
2018 -2,328,435 -375,398 5,226,319 335,040 2,897,884 -40,358
2019 -2,531,735 -375,398 5,540,709 349,265 3,008,973 -26,133
2020 1,845,398 -375,398 5,869,120 364,179 7,714,519 -11,219
2021 -1,771,072 -375,398 6,218,549 379,816 4,447,477 4,418
2022 -1,613,607 -375,398 6,576,555 396,211 4,962,948 20,813
2023 -14,227,726 -375,398 6,957,518 413,402 -7,270,209 38,003
2024 -866,328 -375,398 7,363,610 431,428 6,497,282 56,030
2025 -1,128,201 -375,398 7,792,064 450,332 6,663,863 74,934
2026 -1,239,306 -375,398 8,235,454 470,156 6,996,148 94,758
2027 -1,124,934 -375,398 8,714,508 490,948 7,589,574 115,549
2028 10,608,471 -375,398 9,211,140 512,754 19,819,612 137,355
2029 987,960 -375,398 9,712,325 535,625 10,700,285 160,227
2030 2,493,417 -375,398 10,265,928 559,614 12,759,345 184,216
2031 3,164,671 -375,398 10,826,964 584,778 13,991,634 209,380
2032 4,338,191 -375,398 11,432,307 611,174 15,770,498 235,776
2033 4,740,359 -375,398 12,075,927 638,864 16,816,286 263,466
2034 5,582,255 -375,398 12,795,722 667,913 18,377,976 292,514
VAN -43,091,423 -41,504,320 28,584,803 1,736,732 -14,506,620 -39,767,588
Total US$	-84,595,743 US$	30,321,535 US$-54,274,208
